



長 谷 川 芳 典
2006年度の日本行動分析学会24凶年次大会において、「行動変動性の笑験研究とその応用可
能性」 というタイトルのシンポジウ ム川が開催され、筆者は指定討論者をつとめた。ここでい






して、 経者自身が行った実験研究を中心に総括する。 筆者以外の研究を含めた、 行動変動性に
ついての全般的な総括は別途、学会誌投稿論文において論じる予定である。
1 . 乱数生成研究
1. 1 . 過去の研究
乱数生成行動に闘する実験的研究は、 1 950年代頃から実験的に検討されてきたへ乱数生成
行動とは， 数表など外部の手掛かりの助けを借りることなしに， 0- 9などの数字列をなるべ
くランダムに生成する行動のことをいう。
Wagenaar ( 1972)によれば， これまでに報告された実験的検討は多岐にわたっており， 行
動対象としては， 筆記， 発戸， ボタン押し等、選択肢としては， 0- 9 や 1 -10の数字のほか，
2個のボタンやアルファペット等が， また， ランダム性の指椋としては， 度数検定， 独立性，
l次l務差分布に関する検定等が用いられてきた。
* 1 行動変動性の実験研究とその応用可能性(Behavioral Variability: Experimental Research and Its 
Utility in Applied Settings) /企画:石井桁・山録画革法・小野浩一/活題縫供:八賀洋介・山岸護基・武勝
然/指 定対鎗 長 谷川芳典/忽蜘年9 月 1目、 関西学院大学。
* 2 fBehavioraJ variability J 1;1:、 長谷川の過去の著作では「行動可変性Jと釈していた。今闘のシンポジ
ウムのタイトルにf行動変動性jが線用されたことにより、本績では「変動性Jの呼称を用いることとする.
* 3 1950年代以前にも、 小保内虎夫の感応理論などにおいて、 結象的に似たような研究が行われたことはあ
った。1950年代から1960年代前半の研究としては、 Ross (1955)、 Bakan (1960) 、Teraoka (1963)などがある。
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これらの研究では、 数学的な乱数列と比べて人聞が生成する数列にはどのよ うな偏りがある
のか、 何が偏りをもたらしているのか、 といった点が、 記憶容量などと関連づけて検討された
(例えば、 Baddeley、 196 6 )。
これらの基礎的な研究に加えて、 統合失調患者などにみられるステレオタイプ な選択傾向を
測定する手段としても幅広く検討されてきた。 Weiss ( 1964， 1 96 5) はランダムな二項系列を
生成させる実験を. Yavuz (1963)はランダムなアルファペットの系列を生成させる実験を，
いずれも統合失調の患者と健常な成人を対象に行い， 患者群のほうがよ りステレオタイプ な系
列を作ることを示した。 Matsuda ( 1973)は， やはり統合失調の患者が生成した系列のデタラ
メ度が低いことを示した上で， これを拡散的思考(Guilford. 1959)の乏しさの表れとした。 黒





点、 また、 その捉え方に関して少なくとも 1 点、 問題点を抱えていた( 長宅�JJI. 1 986 ; 1987. 
1989など参照)。
研究方法上の問題点の第 1 は， 対象者にどのよ うな形で教示を行うかという問題である。
1970年代までの研究の典型的な方法としては、 ①まず， ランダム性や抽出の無作為性に関する
簡単な説明を行い， ①次に「できるだけランダムに( デタラメに)数字を書き並べて(発声し
て)くださいJというよ うな言語的教示を行う方法がとられてきた。 しかし， こうした方法で
は， 数学的説明をどれだけ詳しく行うか， どれだけ分かりやすく行うかといった違いや， 被験
者がどれだけ熱心に説明を聞いていたかといった違いによ っても結巣が大きく異なってしまう
恐れがある。
たとえば， 黒木( 1978)は. r 1 から10までの数をできるだけデタラメに言って下さいjと
いう指示を与え， デタラメに言えない被験者に対しては「例えば. 1. 2， 3. 4 はデタラメ
でないが. 3. 8 .  5. 2 はデタラメですねJ といった説明を付加したというが， この教示は，
被験者に， 数学的には誤った乱数の概念をうえつけてしまう恐れがある。 なぜなら， 乱数列に
おいてr1234J という系列とr3852Jという系列は， まったく同じ確率で生起するからである。
















受けることはない。 実験者が， f被験者は乱数列を其剣に生成しているJと思っても， 被験者





おいていた。 例えば、 乱数テスト研究会(1973)は， 生成速度と「乱数度jという両指標から，







1 . 3. コンビュータを用いた、 リアルタイムのフィードパック
1970年代後半になって、 いわゆるマイコン(マイク ロコンビュータ) が、 さらに、 1980年代
















好子として機能している限りにお いては)、 1 . 2 . で指摘した問題点は少なくとも部分的に解






2. ， . 実験のロジック
紙数の都合により、本稿では0�9の数字を記したキー (もしくはタッチパッドのキーエリ
ア)を選ぶという実験手続を例として説明する。
これらの方法は、 ここで述べるテスト場面のほか、 3. に述べる訓練場面にお いても、 共通
して用いられた。
これらの笑験では、 反応が起こるたびに、 その反応と直前の反応とによって構成されるダイ
グラム(digram)の出現頻度が昔l'算される。 被験者 (被験体) が、 3、 1 、 4、 1 、 5 、 9、




n-1回目の反応にお いて選択された数字を kとする。 n[i!J自の反応時に新たに生成可能なダイ
グラムは、“k0" .“k 1 .. “k 2' ... . “k8" . 川9.. の10通りである。パ ソコンは当該実験セ
ッション内でのその時点までのkO�k9の生起頻度を参照し、 頻度の低いほうからの順位づけ








以上に述べた強化ルールは、 直前の反応への依存傾向、 あるいは、 特定選択肢に対する固執
傾向が生じると全く得点が与えられなくなるという特徴をもっ。 すなわち、 たとえば1の次に
は必ず 2を選ぶというよ うな、直前の反応への依存性が強い反応傾向があった場合、“12・・ と
いうダイグラムの生起頻度は、“10"、"12"、 " 13"、 “1 4 "、 . .." 19" という10通りのダイグラムの中
できわめて高くなり低頻度5通りの強化候補から除外されるため、 強化の対象とならない。 ま




ムの生起頻度は、kの値にかかわらず高くなり、 " 7 " 選択時には全く強化が与えられなくなる。





本 .1970参照)により測定された。 その基本は、 等頻度性と独立性にある。
等頻度牲とは、 特定の選択肢に偏らないように選ばれることである。
独立性とは、 過去の反応と独立した選択がなされることである。 等頻度性が保たれても、独
立性が高いとは必ずしも言えない。 たとえば、 1012345678901234567890123 456789 …Jという
ように、 数字を順繰りに選んだ場合、 0から 9の数字は等頻度で出 現する。 しかし、 0の次に
は必ずし 1 の次には必ず2が現れているので、 独立とは言えない。 0- 9の数字が作るダイ




2. 3 . 乱数生成テストの実際
紙数の都合で、 本稿では、筆者が、 暦 年齢3.9歳から1 2.3 歳までの子どもたち45名に対して行
った乱数生成テストの結巣を紹介するにとどめる (長谷川. 1989)。 これらの被験児のうち19名
は自閉症または学習際害の特徴を示すことが専門家により確認されている。 テストは、各被験
児がパソコンに接続した入力装置 (オムロン製のタッチパッド)を通じて、 0- 9のいずれかの
数字を601 回選び、 得点を増やすというゲーム方式で行われた。得点を与えるルールは、2. 1.
によった。
図1は、 暦 年齢を横軸に、 実験セッション中の獲得点数を縦紬にした時の、 各被験児の得点
分布を示したものである。 なお 、 これらの得点と、 変動性諸指標の聞には高い相|剥のあること
が確認されている ( = 得点の高いほど姿動性が大きい)。
この研究の結果から、 健常児の場合、 6歳から7歳のあたりで、 反応パターンに質的な発達
が生じている可能性が示唆されている、 いっぽう、 自閉症や学習障害の特徴をもっ発逮隊害児




海5 n，、 n.、 n.という数字が出現した師寺の階廷は、 (n，-n2)と (n2-n.)である。 階差の独立性とは (n，・n2)
と (n.-n.)の偵の現れ方が独立している という意味である。 この階差は、 厳絡には数値の差が怠味をもっ場
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た成人一般の中央値を示している。 この凶で、 得点が高いことは、 変動性、 特に直前反応と強
立した反応を生じる傾向の高いことを示す。 長谷川(1989)の40頁の図3を改変の上転載。
3. 変動性を高めるための条件づけ







換えることにより、 人間以外の動物にも実胞が可能となる。 訓練を繰り返すことによ って、 選
択行動の変動性はどこまで高められるのか、 どのよ うな限界があるのかを検討することが謀題
となる。
* 6 選択反応としては、 あくまで0-9いずれかの数字を選ぶことになる。したがって、 操作手続上は、







の結果の紙数の都合で、 本稿では、 短大生8 名に笑施した筆者の実験研究 (長谷川. 1 993) 
みを引用する。
この実験は、 ABAB反転実験計画に基づき， と実験条件(B条
件 ) をAl， Bl， A 2 ，  B 2の頗で実施し， 低頻度ダイグラム出現を分化強化することの効果
を検討した。 A条件においては， 反応とは無関係 に50% の確率で得点が与えられた。 B条件に
おいては， すでに述べた「乱数生成テスト」 と同じ強化基準に基づいて得点が与えられた。 被
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短大生8名 (HI-H 8 ) に実施した、 行動変動性を増加させるための訓練の結果。
条件 (A 1 ，  B 1 .  A 2， B 2 ) における最終3セッションの変動性指標値の中央値の変化を被
験者別に示す。 A条件はベー スライン、 B 条件は実験条件。 変動性指標値としては、毒事頻度性
指標 (FIO)、 独立性指標(FIOO)、 階差独立性指標(DlOO)の 3種類が用いられた。 いずれの
指標も、 値が小さいほど変動性が大きいことを意味する。 なお、 各図における水平の実線は、
矩形乱数表に基づいて反応した場ー合の値を示す。 詳細は原:J)l!.を参照されたい。 長谷川(1 993)
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図2は、 4 条例ニ(A1， B 1 ，  A 2. B 2 ) にお ける最終3セッションの変動性指標値の中央
値の変化を被験者別に示す。なお 、 この実験では変動性指標値として、 等頻度性指標(F10)、
独立性指標(F100)、 |轡差独立性指標(D100)の3 種類が用いられた。いずれの指標にお いても、
値が小さいほど変動性が大きいことを意味している。 詳細は長谷川(1993) を参服されたい。
この実験では、 3 つの変動性指標値のいずれにお いても， すべての被験者が、 ベースライン
A条件にお いて値が大きく(=変動性が低く)、 実験条件にお いて僚が小さい( = 変動性が大





合計6頭) に対しでも実施された( 長谷川. 1997. 75・79頁参照)。 実験方法や条件づけのプログ
ラムは上記とほぼ問機であるが、 装置としては霊長類実験用のスキナー箱内で行われた。箱の
全面には1 0似のパネJレキー(5個x 2段)が取り付けられている。 ビデオ記録を容易にするた






るものではないが、 ここで生成された数字を、 キーの位置に対応したカテゴリ カルな記号とし
てとらえる範聞にお いて、サルは優秀な乱数生成機械になりうることを示唆している。
9623873591462476450721618297672592081396065712650327668461587646562658956663 
84950217726640950389025831150241 168678565126017 093381 9116045027 07 02483165331 
61814115921633146099065520892654027392 






















1 つは、 長谷川 (1993) が示唆したような、 拡散的思考 (Guilford. 1959) 能力を高め、 創造
性を伸ばすことを目的とした応用研究である。但し、本訓練が創造性を伸ばす上で有効である
かどうかは、 今のところ実証されていない。




エリ アが0-4と5-9の 2段に配置されていた。すでに引用した長谷川 (1989)の研究にお
いても、 発達障害児では、 同じエリアを繰り返し選んだり、 隣の位置に順番に移動するといっ
たステレオタイプ な行動が観察された。そこで、 この特徴を視覚的に把握するために、 長谷川
(1990) では「遁移リズムJを図示するという方法が採用された。閉じキー エリアを繰り返し
選択すると、f選移リ ズムjは水平線として捕かれる。 また隣同士を選ぶと、 単調増加または
減少の緩やかなカーブとなる。反面、 変動性が高い選択では、 不規則な上下の変動が図示され
るようになる。
図3は、 訓練開始時 (それぞれの上段) と、 訓練を1年間または10カ月後間実施した後に生
成された、被験児D4 とD5の乱数生成遊移リズムを比較したものである。 いずれも、 訓練開
始時に比べて下段の遷移リ ズムでは微細な変動が見られるようになってお り、 改善の様子がう
かがえる。 但し、 これらの被験児には、作業療法士による感覚統合の訓練のほか、筆者自身に
よる「漢字の読み学習Jや「パ ソコン面市を使った迷路ゲーム」 などが併せて継続的に実施さ
れていたため、 ここに示された改善が、 本訓練の反復による成果であるのか、 他の訓練の成巣
であるのか、 あるいは、 それらの複合的な成果であるのかを同定することはできない。








図.3. 発達障害児2名( 被験児名D 4 お よびD5 ) の乱数生成選移リズムの変化。それぞれの
上段は、 この訓練の開始時。 下段は、約1年後(D 4 ) または10カ月後 (D 5 )0 D 4 は開始時
9.2歳。 情緒障害学級に在籍、 自閉症と診断され、 2週間に 1 度の割合で、 作業療法士による
感覚統合の訓練を受けていた。 数の加算・減算、量の比較、序数なとeで極度の理解困難があっ
た。 WISC-Rで測定したIQ47で自閉症と診断されていた。 D5は開始時10.2歳。 普通学級に在
籍し、 学力は中程度であるが、 算数が苦手で、 1桁どうしの足し算、10側以内の数の比較など




5 .  1 . 二項選択
二項選択とは、f左か右か」、「表か裏かJ 、fO か1かJといった、 2つの選択肢を選ぶ行動
のことである。
長谷川 (1986 )は、 大学生・大学院生お よびコンビュータ関係 の専修学校生20名(18歳か














50%-60% (50%よ りは有意に多い)的中率を上げられること、 的中主与を上げるためには直前
2桁からの反応系列を調べれば充分、 といった結果が得られている。
5.2. 三項選択







長谷川(1992)はまた、 過去の反応内容の記憶を妨害するよ うな作業を挿入することで、 変
動性がどのよ うに影響を受けるのかも検討した。 別の作業挿入後に、 前回に選んだ位置を明示
する条件・(==過去の選択を「思い出させるJ条件)と、 明示しない条件(=何を選択したのか






以上、 乱数生成行動およ びそれに関連した諸行動について、 筆者自身が行った実験研究を中
心に総括した。 行動分析学の分類に従えば、 乱数生成行動はオペラント行動であり、「同じク
ラス刊に属する複数種類の行動」として位置づけることができる。





















れば50年以上にわたる歴史をもっ。 しかし、 今なお、 いくつかの未決着の議論や、 検討すべき
課題を含んでいる。
7. 1 . 変動性の定義をめぐる諸問題
変動性の定義は、 理論的な問題と、 実験場面において操作可能であるかという問題の両方を
含んでおり、 簡単には解決しない。














系列A: 0， 1. 2. 3 .  4. 5. 6. 7. 8. 9 
系列B:7、5， 9， 2， 8， 5， 3， 0， 3， 2 
素朴に考えると、系列Aのほ うは規則的に見え、系列B はランダムであるように見えるが、 こ
れら1 0個の数字列が乱数表に出現する確率はAとBとで全く変わらない。 つまり、 有限個の数
字列について、 それがどの桂度ランダムであるかという議論は数学的には成り立たないのであ
る。
7. 1 . 2. 数列記述上の非簡潔性
別の基準として、 有限数列の記述上の非簡潔性を指標とすべきだとの考えが出てくる。 例え
ば、 いま挙げた系列Aでは、 n番目の数字をf (n ) と表した時、 少なくとも10番固までの数字
列については、
f (n) =n 
というように「簡潔にJ表すことができる。 いっぽう系列Bはnとの対応関係 を簡潔に表すこ
とができない。 この点で (定義4 ) の基準によれば、系列Aより系列 B のほうが変動性が高い
と言うことができる。
もっともこれは、 過去に生成された数列から事後的に法則性を見いだすことによって初めて





定すればわかるよ うに、 乱数系列は当然、 予測も困難となる。
もっとも、 予測というのはあくまで頻度の偏りや法則性が見いだされて初めて可能となるも
のである。 予測方略は多種多様であり、 事前に準備することができない。 つまり、 7.1 .2.と
同様、 反応が生じるたびにリアJレタイムに変動性の程度をフィードパックすることは困雛であ
り条件づけに利用することはできない。
7. 1 . 4. このほかの変動性






















論理的には、 環境変化への頑健性の有無と行動の安定性(不変性) には2x 2 の 4通りのパ
ター ンが考えられる。
頑健性 O、 行動安定性 O →どのように環境が変化しでも、いつも同じパターンで対処す
る。「不屈の精神」、 「頑聞で融通がきかない」
頑健性 O、 行動安定性 × →環境変化には無頓着だが、 行動が不安定で何をするか分から
ない。 「情緒不安定」、 「衝動的、 発作的な行為」
頑健性 x、 行動安定性 O →環境変化に応じて臨機応変に対処。 「シゾフレ型人間」、「モ
ード性格」
頑健牲 ×、 行動安定性 × →環境の変化を受けやすしなおかつ、それにうまく対処でき
ない。→「ちょっとした変化にたじろぐJ
という4通りである(f J内は、 そのよ うなパターンに対する一般的な形容)。
7 . 1  . 3.に述べた「予測困難性J を「予測容易性」 と対比させた場合にもいくつか検討すべ
き点が考えられる。 例えば、
0 、 2 、 4、 6 、 8 、 0 、 2 、 4、 6 、口
という系列があり、 次に来る口内の数字を予測するという場面を考えてみよう。 これらが 0-
9の数字からなる乱数列であると仮定すると、口内にf8 Jが入る確率もf9Jが入る確率も
1 0分のlで等しい。 いっぽう、 観察者がこれらの数字列に規則性があると判断した場合、口内
にf8 Jが入る確率は限りなく 1 . 0 に近く、f9Jが入る確率は0.0 に近くなる。 観察者にと






変動性を「一貫性」 の反対語として考えることもできる。 これは 6. 3. に述べた「質的に異
なる複数の行動Jに関する概念であり、 よ り長期的な視点が求められる。 このことについては、
7.3 の「時間的スパンとf入れ子j構造jで改めて述べる。








例に挙げておこう。 周知のように、 歩行者用信号機では、 背と赤というランプの色の違いのほ




















直前に選択した数字nを十の位として生成可能な川0"、 "n 1 "、 . . . “09" という10通
りのダイグラムうち、 過去の出 現頻度の少ない5偲のダイグラムを新たに出 現させるよう
に数字を選ぶ" という基準に従った分化強化









かっそのダイグラムの頻度を集計して利用できる状態にあったとしたら、 この実験では1 00 %
























は、「モード性格J (サトウ ・渡漣. 2005).や「シゾフレ日本人J(和田. 1994) といったタイプ
の行動も含まれるようになる。
*12 この笑験の強化条件の中には "緩数のダイグラムの生起頻度がゼロであるためにj順位づけできない場合
は、 ランダムに順位を定める併 という[補足ルール1 Jがある。パソコン側がランダムに定めた順位は予測で
きないので、 100%の得点率となることは図書量。







要するに、 行動の変動性を長期的にとらえる場合には、 まずは、 上記の子どもの遊びのよ う
に、児童公園か自宅かといった大枠、 その中に、砂場とか鉄棒といった枠、 さらには砂場にお








結果を蓄積させ、 よ り大きな付加価値をもたらす。 例えば、 いろいろな楽器の演奏を中途半端
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